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Abstrakt: 
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studené dávkování při výrobě betonových prefabrikátů. Řeší kompletní návrh nového 





















This master´s thesis deals with the modernization of several years operating equipment 
of cold dosing for production of concrete. Solves the complete design of a new conveyor and 
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ÚVOD 
Tato diplomová práce obsahuje kompletní návrh pásového dopravníku dle normy ČSN 
ISO 5048:1994. Dopravník bude umístěn pod zásobníky vyráběnými společností Baest 
Machines & Structures a bude přepravovat kamenivo o čtyřech různých frakcích, které budou 
na dopravník padat ze zásobníků. Dopravník bude řešen tak, aby bylo možné kontrolovat 
dopravované množství kameniva. Dále tato práce obsahuje dva různé návrhy konstrukce 
pásového dopravníku. Pásový dopravník bude upevněn na již navrhnutou konstrukci 
zásobníků. Dále tato práce řeší možné konstrukční úpravy zmiňovaných zásobníků.  
 
Pásové dopravníky jsou dopravní zařízení určená pro kontinuální přepravu 
partikulárních látek a kusového materiálu a to jak ve vodorovném směru, tak i při šikmé 
dopravě a u speciálních (hadicových dopravníků) je teoreticky možná doprava i kolmo 
vzhůru. Pásové dopravníky se používají pro největší dopravní výkony a pro nejdelší dopravní 
vzdálenosti. Je mnoho způsobů konstrukčních řešení, avšak každý pásový dopravník se skládá 
z nosné konstrukce dopravníku, dopravního pásu, hnací jednotky, napínací jednotky, 
válečkových stolic a přídavných zařízení. 
 
 
Obr. 1 Zásobníky s pásovým dopravníkem 
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1 STUDENÉ DÁVKOVÁNÍ 
Je sestava skladovacích a dopravních prostředků, kterými je prováděno dávkování 
jednotlivých frakcí kameniva a písku. Součástí sestavy jsou zásobníky, které slouží 
k uchovávání partikulárních látek a jejich dávkování. Vynášecí pásový dopravník slouží 
k přemístění partikulární látky ze zásobníků do předávacího místa, jeho další funkcí může být 
i vážení materiálu. Jako sestavu studeného dávkování tedy uvažujeme prostředky pro 
uchovávání, vážení a přepravu partikulárních látek.  
Partikulární látka je charakterizována vzájemně se dotýkajícími částicemi tuhé až 
plastické fáze. Vzniklý volný objem mezi jednotlivými zrny je vyplněn kapalinou, plynem 
popřípadě vakuem. Partikulární látka je dále v textu označována jako materiál. 
 
Prostředky pro uchovávání 
Všeobecně se tyto prostředky označují jako zásobníky. Rozdělují se do dvou základních 
skupin. Hluboký zásobník označovaný jako silo a nehluboký zásobník označovaný jako 
bunkr. V tomto případě se jedná o nehluboký zásobník - bunkr. 
 
Prostředky pro vážení 
Při výrobě betonu i betonových prefabrikátů je nutné dodržovat správnou recepturu a 
technologii výroby. Proto je nutné co nejpřesnější vážení. Způsob vážení je uveden v kapitole 
1.3 a 3.6. 
 
Prostředky pro přepravu partikulárních látek 
Jako nejvhodnější dopravní prostředek se osvědčil pásový dopravník, který je umístěn pod 
bunkry. Materiál z bunkru padá přímo na pásový dopravník a je přemísťován do předávací 
stanice. Tento typ pásových dopravníků se často označuje jako vynášecí dopravník.  
 
1.1 PŮVODNÍ STAV 
Tato sestava pro studené dávkování, byla vyrobena společností Best a.s. nyní Baest 
Machines & Structures v roce 1998 a ve stejném roce byla uvedena do provozu. Celá sestava 
byla určena pro výrobu betonových prefabrikátu v Praze – Řeporyjích. Posledním vlastníkem 
a provozovatelem zařízení je společnost Eurovia a. s. V současné době má společnost Baest 
v plánu zaměřit svoji výrobu opět více na studené dávkování kameniva, zmodernizovat tuto 
variantu a odstranit nedostatky zjištěné mnohaletým provozem. Původní stav zařízení je 
viditelný na obr. 1. Jedná se o sestavu čtyř bunkrů, které jsou opatřeny pevnými, hydraulicky 
otevíranými pohyblivými víky pro plnění bunkrů. Bunkry jsou upevněny na betonových 
patkách. Pod bunkry je umístěn pásový dopravník s násypkou po celé délce dopravníku. 
Pásový dopravník je uložen na dvou podporách. 
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1.2 PLNĚNÍ ZÁSOBNÍKŮ 
Plnění je prováděno pomocí kolového nakladače, který najíždí na uměle vytvořený val, 
aby lžící dosáhl nad zásobník a mohl bezpečně vysypat kamenivo do zásobníku. Plnění je 
možno řešit i jiným způsobem. Nejedná se o klasickou betonárku, ale o výrobu betonových 
prefabrikátů. Vzniká závislost na časech pro sestavení jednotlivých forem, proto má obsluha 
pro výrobu betonu dostatek času na naplnění, seřízení a údržbu jednotlivých částí. Jiný 
způsob plnění by byl sice efektivnější, zcela by odstranil přejezdové časy kolového nakladače, 
ale pro tuto výrobu je tento způsob plně dostačující.  
 
 
1.3 ZPŮSOB VÁŽENÍ JEDNOTLIVÝCH FRAKCÍ 
V této sestavě je řešen pásový dopravník jako vážící, tudíž kontroluje hmotnostně 
prošlé množství materiálu. Otevírání a zavírání výsypky je prováděno hydraulicky, s jemným 
dovažováním, na přesně požadovanou hmotnost jednotlivé frakce. Princip funkce je takový, 
že výsypka se nejprve otevře téměř na plný průtok a následně při blížení se k požadované 
hmotnosti se přivírá, a tím reguluje průtok výpustí. Tento cyklus reguluje počítač, největší 
nepřesnost tohoto vážení je asi 4%, obvyklá nepřesnost se pohybuje v rozmezí 1-3% (zjištěno 
měřením na tomto zařízení). Pro určení množství příměsové vody je pod výpustí písku (frakce 
0-4) umístěn měřič vlhkosti. 
 
 
1.4 NEDOSTATKY ZJIŠTĚNÉ PROVOZEM 
Obsluha zařízení uvedla několik drobných nedostatků, jejímž odstraněním by se 
zjednodušila náročnost na údržbu a vznik nečekaných odstávek. 
 
1.4.1 PŘÍSTUP K DOPRAVNÍKU 
Přístup k pásovému dopravníku je omezen z důvodu použití poměrně rozměrných 
betonových patek, na kterých jsou zásobníky umístěny. Jedná se o prašný provoz a tyto patky 
znatelně brání v udržování čistoty a pořádku na pracovišti. V zimním období je často 








 - 14 - 
 
1.4.2 PROBLÉMOVÝ PŘÍSTUP PRACOVNÍKŮ DO ZÁSOBNÍKU 
Jako další nedostatek obsluha uvedla problémový přístup pracovníků do zásobníků.  
Jeden z požadavků na bezpečný provoz a používání stabilních skladovacích zařízení sypkých 
hmot je dle Nařízení vlády č. 378/2001 Sb. příloha č. 5: 
• Zabezpečení vstupů a otvorů do uzavřených nebezpečných prostor proti 
nežádoucímu vstupu zaměstnanců nebo jejich nahodilému pádu; ochrana 
vstupů k otevřenému skladovacímu zařízení, kde je možnost stálého přístupu k 
hornímu otvoru, před pádem dovnitř skladovacího zařízení pevným zábradlím 
s vrchním madlem ve výšce 1,1 m.[9] 
 Vstupu do bunkrů je zabráněno jejich polohou. 
Dle ČSN EN ISO 8456: 
• Vstupovat do násypek, sil, zásobníků a bunkrů je zakázáno. Oznámení tohoto 
zákazu musí být viditelně umístěno na skladovacím zařízení. Pro vstup do 
násypek, sil, zásobníků a bunkrů musí být dáno zvláštní povolení osobou 
odpovědnou za jejich provoz. [9] 
• Před vydáním povolení musí být zvážena nebezpečí pro příslušný pracovní 
úkon. Určený pracovník musí být obeznámen se všemi zvláštními opatření, 
která musí být provedena. [9] 
• Pracovník, vstupující do násypek, sil, zásobníků a bunkrů musí být pod stálým 
dozorem zvlášť pověřenou osobou. [9] 
 
Na základě tohoto nařízení vlády a uvedené normy nebylo vyhověno požadavkům obsluhy na 
zlepšení přístupu do zásobníku. 
 
1.5 NÁVRHY ÚPRAV 
Pokud se zaměříme na sestavu jako na celek, je možné vidět velmi zdárné a spolehlivé 
řešení studeného dávkování. Po detailním zkoumání současného zařízení můžeme dojít 
k několika možným úpravám, které mohou zjednodušit obsluhu, ušetřit použitý materiál, 
celkově zdokonalit celou sestavu studeného dávkování a možná i ve výsledku snížit 
pořizovací náklady.  
 
1.5.1 ODSTRANĚNÍ BETONOVÝCH PATEK 
Jako první úprava bylo provedeno odstranění betonových patek a upevnění pásového 
dopravníku na nosnou konstrukci bunkrů. Tímto byla zlepšena přístupnost k dopravníku. Tato 
úprava spočívala v prodloužení stojin bunkrů. Pásový dopravník byl uložen na příčný I profil  
přivařený ke konzolám na stojinách bunkrů  
 





Obr. 2 Porovnání původního a upraveného řešení  
 
1.5.2 ZMĚNA MATERIÁLU VÍK 
Původní zásobník má pevné a pohyblivé víko tvořeno plechem tloušťky 6mm. Byla 
provedena změna konstrukce vík a krycího materiálu na trapézový pozinkovaný plech. Touto 
změnou bylo sníženo zatížení konstrukce, snížení ovládacích sil přímočarých hydromotoru a 
v neposlední řadě i úspora materiálu viz obr. 2.  
 
Tab. 1 Hmotnostní úspora materiálu 
Materiál Hmotnost 1 m2[kg] 
Trapézový plech tl. 0,8 mm 9,07 
Trapézový plech tl. 1 mm 11,28 
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1.5.3 ZVĚTŠENÍ ZAVĚTROVÁNÍ STOJIN 
Odstraněním betonových patek došlo k prodloužení stojin. Stojiny byly prodlouženy o 
990 mm. Tímto prodloužením došlo k značné změně geometrie bunkru. Bylo přidáno 
zavětrování profilem L70×70×8 v čelním pohledu. Zavětrování bylo navrhnuto s ohledem na 
pohyb pracovníků kolem dopravníku. Konzola pro upevnění zavětrování je umístěna 2070 
mm nad podlahou. Dále bylo zvětšeno zavětrování v bočním pohledu.  
 
Obr. 3 Původní řešení násypky – čelní pohled 
 
Obr. 4 Upravené řešení násypky (zavětrování stojin) – čelní pohled 




Obr. 5 Porovnání původního a upraveného řešení násypky (zavětrování) – boční pohled 
 
1.5.4 ZMĚNA TVARU NÁSTAVBY 
Lichoběžníkový tvar nástavby bunkru nedovoluje jeho plné naplnění. Tato část 
zásobníku je vždy pouze zaplněna vzduchem a nemá žádný jiný význam. Tvar nástavby byl 
změněn a tím i provedena úspora materiálu. Při otevření zasněženého víka sníh zůstával ležet 
mezi pevným a pohyblivým víkem, popřípadě jeho malá část přepadla přes okraje na podlahu 
respektive pásový dopravník. Při použití navrhované varianty sníh sjede rovnou až na zem a 
zabrání se dopadu na dopravník. Je nutné brát zřetel na bezpečnost pracovníků pod zásobníky. 
Původní a upravený tvar nástavby je viditelný na obr. 2.  
 
1.5.5 ÚPRAVA MECHANISMU OTEVÍRÁNÍ VÍKA 
Mechanismus otevírání víka je poměrně složitý a materiálově náročný. Bylo 
navrhnuto umístění přímočarého hydromotoru dovnitř zásobníku. Byly použity dva menší 
hydromotory. Touto změnou byl úplně odstraněn složitý mechanismus otevírání pohyblivého 
víka. Hydromotory byly umístěny tak, aby skladovaný materiál nedosahoval až 
k hydromotorům. Na obr. 6 je viditelná část původního mechanismu otevírání pohyblivého 
víka. Na obr. 2 je viditelné navrhnuté řešení otevírání pohyblivého víka. 




Obr. 6 Původní mechanismus otevírání pohyblivého víka 
 
1.6 TECHNICKO- EKONOMICKÉ ZHODNOCENÍ PROVEDENÝCH ÚPRAV 
Navrhnutými úpravami byla snížena hmotnost zásobníku přibližně o 1300 kg. Všechny 
úpravy byly navrhnuty tak, aby byla zachována funkčnost i vyrobitelnost. Tabulka 2 uvádí 
porovnání úspor hmotností na jednotlivých částech zásobníku. 
Tab. 2 Porovnání hmotností 
 
Původní stav [kg] Upravený stav [kg] Rozdíl [kg] 
Pevné víko 237,8 108,63 -129,2 
Pohyblivé víko 693,5 160 -533 
Ovládání víka 297 12,5 -284,5 
Násypka 2330,2 2522,4 192,2 
Nástavba 1614,6 1054,12 -560,48 
Celkem     -1314,78 
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2 ROZBOR DOPRAVOVANÉHO MATERIÁLU 
Dopravovaným materiálem je kamenivo o čtyřech frakcích, kterých se používá pro 
výrobu betonových prefabrikátů. Kamenivo je přírodní nebo umělý materiál, který je určen 
především pro stavební účely. Nejčastější využití kameniva těchto frakcí je pro výrobu 
betonu, který má velkou škálu použitelnosti. Kvalita výsledné betonové směsi je přesně dána 
poměry jednotlivých složek a technologií výroby. 
 
Tab. 3 Materiál obvykle používaný pro výrobu betonových prefabrikátů 










Obr. 7 Ukázka frakce 4 - 8 a 16 – 32[8] 
 
2.1 ROZDĚLENÍ KAMENIVA 
2.1.1 DĚLENÍ PODLE VELIKOSTÍ ČÁSTIC (FRAKCÍ) 
Frakce kameniva je označována dvěma číslicemi. První udává velikost ok spodního síta, 
druhá velikost ok horního síta. Označení frakce 4 – 8 znamená, že nejmenší možná velikost 
zrn je 4 mm a největší možná velikost zrna je 8 mm. Přesnost záleží na druhu síta a způsobu 
prosévání. Daná frakce může v určitých případech obsahovat minimální množství zrn z jiné 
frakce. Toto může být způsobeno nedostatečným protřesením materiálu, nebo protržením síta. 
Rozdělení je následující: a) drobné kamenivo – písek -frakce 0-4 
    b) hrubé kamenivo – štěrk - frakce 4-8 až 16-22 
    c) štěrkopísek, štěrkodrť – (tzv. široká frakce) 
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2.1.2 ROZDĚLENÍ PODLE PŮVODU 
Přírodní kamenivo 
Těžení se provádí v místech s dostatečným výskytem. Kamenivo vzniká rozrušováním 
hornin nebo přímo jejich těžbou s následným drcením popřípadě mletím. Je možné těžit říční 
produkt, například pomocí plovoucích korečkových rypadel. Říční produkt nemá 
požadovanou ostrost kameniva, proto se nepoužívá jako plnivo betonu. Říční produkt 
většinou plní pouze estetickou stránku povrchu betonu. 
 
Umělé kamenivo 
Slouží jako náhrada přírodního kameniva. Jedná se o průmyslové odpady, které jsou 
různě upravovány (popílek, škvára, agloporit). Mohou být i průmyslově vyráběny (keramzit). 
Umělé kamenivo se využívá k výrobě lehčených betonů. 
 
Těžené  
Vytěžené kamenivo se již dále zpracovává pouze prosíváním a tříděním na frakce. 
 
Drcené 
Vytěžené kamenivo je dopravováno pomocí dopravníků do drtičů (např. jednovzpěrný 
čelisťový drtič, dvouvzpěrný čelisťový drtič apod.). Pro dosažení jemnější frakce může být 
zařazeno několik drtičů za sebou. Z drtičů materiál vystupuje na síta, kde je tříděn na 
jednotlivé frakce. Celý tento cyklus je prováděn přímo v kamenolomu. Je využíváno 
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3 PÁSOVÝ DOPRAVNÍK 
Pásový dopravník je dopravní prostředek s širokou škálou uplatnění. Je schopen 
přepravovat jak kusový materiál, tak partikulární látky. Vyznačuje se velkými dopravními 
výkony, velkými přepravními vzdálenostmi a variabilností. Používá se od potravinářských 
linek až po těžké pásové dopravníky v kamenolomech. Úhel sklonu dopravníku je omezen u 
partikulárních látek z důvodu sesypávání materiálu proti směru dopravy. Ve zvláštních 
případech je možná doprava materiálu i kolmo vzhůru. Toto je umožněno pomocí systémů 
válečků, které po zasypání pásu postupně dopravní pás ohýbají a vytvářejí tzv. hadicový 
dopravník. U dopravy kusového materiálu pod většími úhly sklonu je využíváno tzv. unášečů. 
 
Návrh pásového dopravníku byl zcela přepracován, byly zachovány pouze rozteče 
válečkových stolic ve spodní (vratné) větvi. Rozteče v horní větvi byly místy zvětšeny 
z důvodu úspory a zbytečné předimenzovanosti. 
Následující podkapitoly uvádějí zvolené prvky dopravníku na základě výpočtů a 
konzultací s výrobci. 
 
3.1 DOPRAVNÍ PÁS 
Je hlavním nosným prvkem přepravovaného materiálu. Jeho volbu provádíme 
s ohledem na přepravovaný materiál i na samotný výpočet pásového dopravníku. Je nutné 
zohlednit i pracovní prostředí. 
Dopravovaným materiálem je kamenivo čtyř frakcí,viz kapitola 2. Z mnohaletého 
provozování betonáren společností Eurovia Kamenolomy, a.s. byla vyhodnocena jako 
nejvhodnější tříválečková stolice. Šířka dopravního pásu byla převzata ze starého dopravníku. 
Z těchto parametrů, a po konzultaci s výrobcem, byl zvolen dopravní pás od firmy Gumex [5]. 
Tento dopravní pás je určen pro přepravu vysoce abrazivního sypkého, zrnitého materiálu.  
 













hnacího bubnu [mm] 
EP 400/3 800 9 400 3 9,68 315 
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Obr. 8 Dopravní pás[5]  
 
 
3.2 POHON DOPRAVNÍKU 
Z výpočtu vyplývá potřebný výkon pro spolehlivý chod dopravníku 10 kW. Jako pohon 
dopravníku byl zvolen elektrobuben od společnosti Rulmeca [6] o parametrech uvedených 
v tabulce 3. Typová řada M je určena pro náročnější provozní podmínky, nepravidelný provoz 
apod. 
 















320M 11 320 2 836 950 192 
 
 
Obr. 9 Elektrobuben [6]  
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3.3 VÁLEČKY A STOLICE 
Byla zvolena horní tříválečková stolice s ohledem na zkušenosti provozu daného 
zařízení. Tato stolice je vhodná z hlediska dopadu materiálu na dopravní pás. Materiál dopadá 
na téměř rovnou plochu. Spodní (vratná) stolice je jednoválečková. 
Byly použity následující komponenty od společnosti Transroll: 
 
Horní traťová stolice – typ 306 STT  
 
Obr. 10Traťová stolice [10]  
 





















340 131 315 323 1150 160 14 108 126 30° 13,9 
 
Horní středící náběhové stolice – typ 306 STSN   
 
Obr. 11 Středící náběhová stolice [10]  
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340 131 315 323 1150 160 14 108 126 30° 12,3 
 
 
Závěs dolních válečků – typ 313 ST 
 
Obr. 12 Dolní (vratná) stolice [10]  
 
















110 1150 950 960 133 14 20 100 1,7 
Uváděná hmotnost platí pro jeden závěs, pro uchycení válečku je potřeba dvou kusů. 
 
Dopadový váleček pro horní větev – typ 20254 STP 
Horní válečkové stolice jsou osazeny speciálními dopadovými válečky. Tyto válečky 
tlumí dopad materiálu, tlumí rázy vzniklé dopadem přenesené do nosné konstrukce 
dopravníku a v neposlední řadě také zvyšují životnost dopravního pásu. 
 
 
Obr. 13 Horní dopadový váleček [10]  
 
 
 - 25 - 
 













315 323 341 20 14 6,6 
 
 
Hladký váleček v dolní (vratné) větvi – typ 20064 ST 
 
Obr. 14 Váleček v dolní (vratné) větvi [10]  
 
 













950 958 996 20 14 12,9 
 
3.4 NAPÍNÁNÍ PÁSU 
Jelikož se jedná o poměrně krátký dopravník, bylo zvoleno napínání pomocí posuvu 
hnaného bubnu. Napínání pásu je řešeno tak, aby napínací šrouby byly namáhány tahem. 
Tento způsob napínání má větší rozměry. Je možné použít v případě, kdy nejsme omezeni 
rozměry dopravníku. Délka napínání se uvažuje jako 2% délky dopravníku. Při délce 
dopravníku 18 m vychází délka napínání na 360 mm. Tato délka je zvětšena na 400 mm 
z důvodu rezervy napínání. Je nutné dbát na rovnoměrné napnutí pásu. Pokud bude jedna 
strana napnutá více než druhá, hrozí sbíhání dopravního pásu a jeho poškození. 
 
3.5 STĚRAČ PÁSU 
Stěrač pásu čistí spodní větev dopravního pásu od zbytků materiálu, které zůstaly 
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3.6 VÁŽÍCÍ ZAŘÍZENÍ 
Při výrobě betonových prefabrikátů se musíme řídit přesnou recepturou. Je nutné přesně 
dávkovat jednotlivé frakce kameniva, které vstupují do míchačky. Na původním zařízení byla 
použita pásová váha, která dosahovala nejhorší přesnosti cca 3%. Tato přesnost 
z technologického hlediska byla dostačující. V současné době jsou mnohem přesnější pásové 
váhy než při výrobě původního zařízení.  
Používají se dva základní způsoby vážení. Prvním je již zmíněná pásová váha, která 
provádí kontinuální vážení. Dodávající společnost naprogramuje celý systém vážení tak, aby 
byl automatický, včetně otevírání a zavírání výsypky. Výrobce uvádí dosahovanou přesnost 
+/- 0,5%. Tato přesnost, i kdyby byla vlivem různých nepřesností zhoršena o 200%, tak je 
pořád pro dané využití dostačující a mnohem lepší než původní varianta. Tato varianta je 
použita. 
Druhý způsob vážení je statický. Spočívá v zasypání dopravního pásu, zastavení 
dopravníku a zvážení celku pomocí tenzometrických snímačů umístěných na stojinách 
dopravníku. Tento způsob je ještě přesnější než pásová váha a tudíž je konstrukce dopravníku 
navrhnuta tak, aby bylo možné využít i tento způsob vážení.  
 
Pásová váha od společnosti RVS Chodov, typ TPV – 102. [7] 
Procesorová integrační pásová váha je určena pro kontinuální vážení a dávkování sypkého 
materiálu na transportních pásech. Pásová integrační váha se skládá z jednopražcové vážící 
stolice osazené tenzometrickým snímačem zatížení. Vážící stolice je zabudována v pásovém 
dopravníku. Signál z tenzometrického snímače je zesílen v zesilovači a dále zpracován ve 
vyhodnocovací jednotce. 
 
Základní funkce:  
- poloautomatické tárování kumulace denního a celkového výkonu 
- nulování denního výkonu 
- zobrazení okamžitého výkonu v t/h 
- možnost připojení tiskárny 
- možnost propojení s PC, propojení s měřící a regulační technikou (uzávěry 
zásobníků, řízení frekvenčních měničů 
Přesnost vyhodnocení určuje konstantní rychlost pásu, házivost válečků, homogenita a 
pružnost dopravního pásu, druh napínání pásu. 
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Obr. 15 Pásová váha RVS [7] 
 
3.7 NÁSYPKA PÁSOVÉHO DOPRAVNÍKU 
Násypka je vedena pod zásobníky v místech výsypu materiálu. Je navrhnuta a umístěna 
tak, aby v případě poruchy (zastavení dopravníku a neuzavření výsypky) nedošlo k rozsypání 
materiálu mimo pás a násypku. Výsyp materiálu se sám zastaví, aniž by byla uzavřena výpust. 
Jedná se o konstrukční řešení, které zabrání nechtěnému vyprázdnění zásobníku. Materiál 
nevyteče mimo dopravník. Obr. 16 – vnější čára reprezentuje zasypání násypky štěrkem 
s dynamickým sypným úhlem 18°. Vnitřní čára reprezentuje zasypání násypky vlhkým 
pískem se sypným úhlem 35°. V případě změny dopravovaného materiálu s menším sypným 
úhlem než je 18°, je možné přizvednout dopravník, aby bylo splněno toto konstrukční řešení. 
Přizvednutí dopravníku je možné pomocí ocelových podložek, popřípadě zvětšením výšky 
tlumící pryže na stojinách. 
 
Obr. 16 Zasypání násypky štěrkem a pískem 
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4 NÁVRH KONSTRUKCE PÁSOVÉHO DOPRAVNÍKU 
Současný trend pásových dopravníků pro menší zatížení je konstrukce tvořená pomocí 
dvou hlavních nosných U profilů. Výhodou je jednoduchá konstrukce, menší výška 
konstrukce apod. Konstrukci je možné řešit také jako příhradovou, která se vyznačuje 
především svou lehkostí. Velké pásové dopravníky jsou v současné době řešeny tímto 
způsobem. 




Pro zvolení této konstrukce byl navrhnut elektrobuben s průměrem 400mm. Celý 
výpočet dopravníku byl proveden dle ČSN ISO 5048. Potřebný výkon elektrobubnu byl 
11kW. Na základě tohoto výpočtu byla navrhnuta příhradová konstrukce. Konstrukce byla 
tvořena dvěma L50×50×5 které byly spojeny pomocí profilu T30. Příčné zavětrování bylo 
provedeno pomocí L50×50×5. Z důvodu malé příhradové konstrukce by bylo nutné měnit 
tuhost konstrukce v oblasti hnacího a hnaného bubnu z důvodu upevnění. 
 
Konstrukce pomocí U profilu 
Pro tuto konstrukci byl volen elektrobuben s průměrem 320mm. Výpočet dle ČSN 
ISO 5048 je uveden v kapitole 5. Konstrukce byla navrhnuta jako dva hlavní nosné profily 
U100 příčně spojené profily U50. Při této konstrukci je zaručena tuhost po celé délce 
dopravníku. 
 
Byla zvolena konstrukce pomocí U profilů. Tato konstrukce zaručuje téměř konstantní 
tuhost po celé délce dopravníku. Zjednodušuje upevnění hnacího elektrobubnu. Také napínání 
je řešeno jednodušeji než u příhradové konstrukce. Upevnění horních stolic je řešeno pomocí 
předpružených plechů, u kterých by mohlo dojít použitím profilu menší tloušťky k problému 
s uchycením – použití šroubů. U zvolené konstrukce, je viditelná její jednoduchá 
vyrobitelnost. Jednotlivé prvky jsou prováděny rovným řezem, pouze u stojin je jedna hrana 
sražena pro půl V svar. V případě příhradové konstrukce, by musely být prvky řezány pod 
úhly a různě upravovány konce pro správné umístění a provaření. Zvolená konstrukce má 
nespočetně méně svarů. Rozdíl v hmotnosti zvolené konstrukce a příhradové je cca 2 - 3kg/m 
dopravníku. Tato úspora hmotnosti je poměrně malá a v žádném případě nevyrovná náklady 
na příhradovou konstrukci. U příhradové konstrukce by navíc byl použit elektrobuben, který 
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5 VÝPOČET PÁSOVÉHO DOPRAVNÍKU 
Výpočet proveden dle ČSN ISO 5048. Jako dopravovaný materiál je použit vlhký písek 
(frakce 0 – 4mm), protože svými vlastnostmi způsobuje největší možné zatížení pásového 
dopravníku než ostatní frakce. 
 
Některé hlavní vlastnosti vlhkého písku: - objemová sypná hmotnost 2000 kg · m-3 
      - maximální sypný úhel 35° 
 
 
5.1 CELKOVÁ PLOCHA PRŮŘEZU NÁPLNĚ PÁSU 
     (1)   0,035  0,029   0,064  
 
 
Obr. 17. Průřez náplně pásu 
 
Ložná šířka pásu 
Šířka dopravního pásu B = 0,8m  
   0,9 ·   0,05 (2)   0,9 · 0,8  0,05   0,67  
 
Dynamický sypný úhel 
α = 35° sypný úhel vlhkého písku   0,75 ·  (3)   0,75 · 35°   26,25° 
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5.1.1 PLOCHA PRŮŘEZU NÁPLNĚ S1 
Délka válečků v horní větvi l3 = 0,315m   
       · cos"# · tan Θ6  (4) 
  0,315  067  0,315 · cos20# · tan 0,4586    0,035 m 
 
5.1.2 PLOCHA PRŮŘEZU NÁPLNĚ S2 
  *    2 · cos"+ · *  2 · sin "+ (5) 
  *0,315  0,67  0,3152 · cos20+ · *0,67  0,3152 · sin 20+   0,029  
 
5.2 OBJEMOVÁ VÝKONNOST 
-.   · / (6) -.  0,064 · 2 -.  0,128  · 01 
 
5.3 HMOTNOSTNÍ VÝKONNOST 
Objemová sypná hmotnost vlhkého písku ρ = 2000 kg · m-3 -2  3600 · -. · 3 (7) -2  3600 · 0,128 · 2000 -2  9,191 · 104 56 · 71 
 
Objemová a hmotností výkonnost dopravníku je velká z důvodu snížení času plnění 
míchačky. Ve skutečnosti by několikrát překračovala hodinovou výrobní kapacitu 
míchačky. 
 
5.4 HMOTNOST NÁKLADU NA 1 METR DÉLKY 
89  -. · 3/  (8) 
qG  0,128 · 20002  qG  128 kg · m1 
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5.5 HMOTNOST 1 METRU DOPRAVNÍHO PÁSU 
8>  9,68 56 voleno z katalogu výrobce [5] (9) 
 
5.6 TEORETICKÁ OBVODOVÁ SÍLA POTŘEBNÁ NA HNACÍM BUBNU 
?@A  ?B  ?C  ?D (10) ?@A  802,5  741  2415,76 ?@A  3959,26 E 
 
5.7 HLAVNÍ ODPORY 
Globální součinitel tření f =0,02 dle [4] str. 7. ?B  F · G · 6 · 8HI  8H@  2 · 8>  89 · cosJ# (11) ?B  0,02 · 18 · 9,81 · 69  11,22  2 · 9,68  128 · cos0# ?B  802,5 E 
 
Počet řad válečků v horní větvi 
Rozteč válečků v horní větvi a0= 0,25m voleno podle starého dopravníku. 
K  GLM (12) 
K  180,25 K  72 
Pod výsypem materiálu byla dodržena rozteč podle starého dopravníku a0 = 0,25m. 
Mezi jednotlivými výsypy byla rozteč zvětšena na dvojnásobek a01 = 0,5m. Za 
posledním výsypem je opět volena rozteč a0 = 0,25m z důvodu co největšího uklidnění 
materiálu i pásu, aby docházelo k co možná nejpřesnějšímu vážení pomocí pásové 
váhy. Skutečný počet řad válečků v horní větvi je tedy 49. V dalších výpočtech je 
počítáno s hodnotou P1 = 72, která reprezentuje 4 válečkové stolice na metr 
dopravníku. Tento předpoklad je splněn pod výsypy a na konci dopravníku. 
 
Hmotnost rotujících částí válečků na 1 metr v horní větvi 
Hmotnost rotujících částí válečku v horní větvi q1=5,75kg dle [10] str. 25. 
8HI  3 · 8 · KG  (13) 
8HI  3 · 5,75 · 7218  8HI  69 56 · 1 
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Počet řad válečků v dolní větvi 
Rozteč válečků ve spodní větvi au = 0,9m volena podle starého dopravníku. 
K  GLN (14) 
K  180,9 K  20 
 
Hmotnost rotujících částí válečků na 1 metr v dolní větvi 
Hmotnost rotujících částí válečku v dolní větvi q2= 10,1 kg dle [10] str. 12. 
8H@  8 · KG  (15) 
8H@  10,1 · 2018  8H@  11,22 56 · 1 
 
5.8 VEDLEJŠÍ ODPORY 
?C  ?OP  ?Q  ?I  ?R (16) ?C  510,6  154,94  70,88  4,69 ?C  741 E 
 
Odpor setrvačných sil v místě nakládky a v oblasti urychlování  
Počáteční rychlost dopravního pásu v0 = 0 m · s
-1. ?OP  -. · 3 · /  /M (17) ?OP  0,128 · 2000 · 2  0 ?OP  510,6 E 
 
Urychlovací délka 
Součinitel tření mezi dopravovanou hmotou a pásem µ1= 0,6 dle [4] str. 13. 
O  /  /M2 · 6 · S (18) 
O  2  02 · 9,81 · 0,6 O  0,34  
 
Světlá šířka bočního vedení        · cos" (19)   0,315  0,67  0,315 · cos20   0,649 m  
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Odpor tření mezi dopravovanou hmotou a bočním vedením v oblasti urychlování  
Součinitel tření mezi dopravovanou hmotou a bočnicemi µ2= 0,6 dle [4] str. 13. 
?Q  S · -. · 3 · 6 · OTUVUW X · 
 (20) 
?Q  0,6 · 0,128 · 2000 · 9,81 · 0,34TVM X · 0,649
 
?Q  154,94 E 
 
Odpor ohybu pásu na bubnech 
Tloušťka pásu d= 0,009 m dle [5]. 
Průměr bubnu DB = 0,32 mdle [6]. 
Průměrný tah v pásu na bubnu F = 5000 N. 
?I  12 ·  · Y200  0,01 · ?Z · [\> (21) 
?I  12 · 0,8 · Y200  0,01 · 50000,8 Z · 0,0090,32  ?I  70,88 E 
 
Odpor v ložiskách hnaného bubnu 
Průměr hřídele v ložisku u hnaného bubnu d0=0,06 m. 
?R  0,005 · [M\> · ? (22) 
?R  0,005 · 0,060,32 · 5000 ?R  4,69 E 
 
5.9 PŘÍDAVNÉ HLAVNÍ A VEDLEJŠÍ ODPORY 
?D  ?]  ?^ _  ?`  (23) ?D  5,76  1710  700 ?D  2415,76 E 
 
Odpor vychýlených bočních válečků 
Součinitel korýtkovosti pro sklon bočních válečků 30 stupňů Cε= 0,35 dle [4]. 
Součinitel tření mezi nosnými válečky a pásem µ0= 0,35 dle [4] str. 13. 
Úhel vychýlení bočních válečků ε= 2o  dle [10] str. 59. 
Délka dopravníku s vychýlenými válečky Lε= 1 m. 
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?]  a] · SM · G] · 8>  89 · 6 · cosJ · sinb (24) ?]  0,35 · 0,35 · 1 · 9,68  128 · 9,81 · cos0 · sin2 ?]  5,76 E 
 
Odpor tření mezi dopravovanou hmotou a bočním vedením 
Délka bočního vedení l = 15 m. 
Součinitel tření mezi dopravovanou hmotou a bočnicemi µ2 = 0,6 dle [4] str. 13. 
?^ _  S · -. · 3 · 6 · / ·   (25) 
?^ _  0,6 · 0,128 · 2000 · 9,81 · 152 · 0,649  ?^ _  1710 E 
 
Odpor stěrače pásu 
Součinitel tření mezi pásem a čističem pásu µ3 =0,5 dle [4] str. 13. 
Tlak mezi čističem pásu a pásem p = 50 · 103 N · m-2 dle [4] str. 13. c   · de (26) c  0,8 · 0,035 c  0,028  
 ?`  c · f · S (27) ?`  0,028 · 50000 · 0,5 ?`  700 E 
 
5.10 ZVĚTŠENÍ HNACÍ SÍLY NA HNACÍM BUBNU 
Z důvodu nepřesnosti a možnosti náhlého přetížení dopravníku zvětšuji obvodovou sílu 
o 20%.  ?@  ?@A · 1,2 (28) ?@  3959,26 · 1,2 ?@  4751,11 E 
 
 
5.11 POTŘEBNÝ PROVOZNÍ VÝKON NA HNACÍM BUBNU 
KP  ?@ · / (29) KP  4751,11 · 2 KP  9502,22 g 
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5.12 POTŘEBNÝ PROVOZNÍ VÝKON MOTORU 
Celková účinnost pohonu  η = 0,95 dle [4] str. 9. 
Kh  KPi  (30) 
Kh  9502,220,95  Kh  10002 g 
 
Pro pohon dopravníku byl zvolen elektrobuben uveden v kapitole 3.2 s výkonem P = 11kW. 
 
5.13 STANOVENÍ SIL V PÁSU 
 
Obr. 18. Síly v dopravním pásu 
5.13.1 MAXIMÁLNÍ OBVODOVÁ HNACÍ SÍLA 
Součinitel rozběhu j = 1,5volen dle [4] str. 10. ?@2kl  j · ?@ (31) ?@2kl  1,5 · 4751,11 ?@2kl  7126,7 E 
 
5.13.2 PŘENOS OBVODOVÉ SÍLY NA HNACÍM BUBNU 
Úhel opásání =180°=>π rad 
Koeficient tření mezi bubnem a pásem µ = 0,3 dle [4] str. 13. 
?2mn o ?@2kl · 1pqr  1 (32) 
?2mn o 7126,7 · 1pM,·s  1 ?2mn o 4549,9 E 
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5.14 OMEZENÍ PODLE PRŮVĚSU PÁSU 
5.14.1 HORNÍ (NOSNÁ) VĚTEV 
Počítám s největší roztečí válečků a01 = 0,5m. 
?2mnt o Lu · 8>  89 · 68 · T tkvXkw2
 (33) 
?2mnt o 0,5 · 9,68  128 · 9,818 · 0,012  ?2mnt o 7016,6 E 









 = 0,012 voleno dle [4] str. 10. 
h – průvěs pásu 
a – rozteč stolic 
 
5.14.2 DOLNÍ (VRATNÁ) VĚTEV 
?2mnw o LN · 8> · 68 · T tkxXkw2
 (34) 
?2mnw o 0,9 · 9,68 · 9,818 · 0,012  ?2mnw o 890,26  E 
 
5.15 NEJVĚTŠÍ TAHOVÁ SÍLA V PÁSU 
?2kl y ? y j · ?@ · Y 1pq·r  1  1Z (35) 
?2kl y ? y 1,5 · 4751,11 · Y 1pM,·s  1  1Z ?2kl y ? y 9903,6 E 
 
5.16 PEVNOSTNÍ KONTROLA PÁSU 
Pevnost dopravního pásu Rmp = 400 N·mm-1dle [5]. ?zA o ?2kl (36) {2A ·  | 1000 o ?2kl 400 · 0,8 | 1000 o 9903,6 320000 E o 9903,6 E 
Dopravní pás je dle výpočtu mnohokrát předimenzován, bylo by možné použít dopravní 
pás s menší pevností. Tento dopravní pás byl navrhnut přímo pro daný provoz po 
konzultaci s výrobcem. 
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5.17 SÍLA V HORNÍ (NOSNÉ) VĚTVI 
? y ?2kl (37) ? y 9903,6 E 
 
5.18 SÍLA VE SPODNÍ (VRATNÉ) VĚTVI 
?  ?pq·r (38) 
?  9903,6pM,·s  ?  3859,1 E 
 
5.19 KONTROLA EULEROVA VZTAHU 
?? o pq·r (39) 9903,63859,1 o pM,·s 2,566 o 2,566 
Vyhovuje 
 
5.20 VÝSLEDNÁ SÍLA NAMÁHAJÍCÍ BUBEN 
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6 KONTROLNÍ VÝPOČTY 
6.1 KONTROLA PLÁŠTĚ HNANÉHO BUBNU 
Zatížení pláště bubnu 
 
Obr. 19 Zatížení pláště bubnu 
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Spojité zatížení působící na plášť bubnu 
8  ?  (41) 
8  13762,70,8  8  17203,38 E · 1 
 
Výpočet reakcí 
B = 0,8 m; La = 0,035 m }~uP  0 
?> ·   2 · Gk  8 ·  · Y2  GkZ  0        (42) 
?>  8 ·  · T
>  GkX  2 · Gk  
?>  17203,38 · 0,8 · T
M,  0,035X0,8  2 · 0,035  ?>  6881,35 E 
 }?  0 ?P  ?>  8 ·   0         (43) ?P  8 ·   ?> ?P  17203,38 · 0,8  6881,35 ?P  6881,35 E 
 
Ohybový moment v místě 1 
~u  ?> · Y2  GkZ (44) 
~u  6881,35 · Y0,82  0,035Z ~u  2993,39 E 
 
Modul průřezu v ohybu v místě 1 
DB = 0,32 m; dB = 0,304 m 
gu   · \>  [> 32 · \>  (45) 
gu   · 0,32  0,30432 · 0,32  gu  5,97 · 101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Ohybové napětí v místě 1 
u  ~ugu (46) 
u  2993,395,97 · 101 u  5014053 KL  5,01 ~KL 
 
Dle [2] str. 52 dovolené napětí pro zatížení míjivým ohybem pro ocel S235 (11 373) utzI. = 70 -105 MPa. Výpočet proveden s hodnotou utzI. = 70 MPa. u  utzI. (47) 5,01 ~KL  70 ~KL 
Vyhovuje. 
 




Obr. 20 Síly působící na osu hnaného bubnu 
 
 
6.2.1 SÍLY PŮSOBÍCÍ NA HŘÍDEL BUBNU 
Tíhová síla bubnu ?9  > · 6 (48) ?9  81 · 9,81 ?9  794,6 E 
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Výsledná síla v ose x ?.l  ?  ?  ?9 · sin  (49) ?.l  9903,6  3859,1  794,6 · sin 5° ?.l  13693,45 E 
 
Výsledná síla v ose y ?.  ?9 · cos (50) ?.  794,6 · 0 5° ?.  791,6 E 
 
Výsledná síla zatěžující hřídel bubnu 
?.  ?.l  ?.  (51) 
?.  13693,45  791,6 ?.  13716,31 E 
 
6.2.2 VÝPOČET REAKCÍ 
Rozměry:  -    Lb = 0,87 m 
- Lc = 0,17 m 
- Ld = 0,105 m 
- Le = 0,05 m 
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Obr. 21 Zatížení hřídel hnaného bubnu 
?P  ?>  ?.2  (52) 
?P  ?>  13716,312  ?P  ?>  6858,16 E 
 }~uP  0 ? · GO  2 · G  ?> · GO  G  ?P · G  0 (53) 
?  ?> · GO  G  ?P · GGO  2 · G  
?  6858,16 · 0,87  0,17  6858,16 · 0,170,87  2 · 0,17  ?  6858,16 E 
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}?  0 ?z  ?  ?P  ?>  0 (54) ?z  ?P  ?>  ? ?z  6858,16  6858,16  6858,16 ?z  6858,16 E 
 
6.2.3 KONTROLA MÍSTA 2 
Modul průřezu v ohybu v místě 2 
gu   · \32  (55) 
gu   · 0,07232  gu  3,66 · 1014 
 
Ohybový moment v místě 2 
~u  ? · YGO2  GZ  ?P · GO2  (56) 
~u  6858,16 · Y0,872  0,17Z  6858,16 · 0,872  ~u  1165,89 E 
 
Ohybové napětí v místě 2 
u  ~ugu (57) 
u  1168,883,66 · 1014 u  31854841 KL  31,9 ~KL 
 u  utzI. (58) 31,9 ~KL  70 ~KL 
Vyhovuje. 
 
6.2.4 KONTROLA MÍSTA 3 
Modul průřezu v ohybu v místě 3 
gu   · \32  (59) 
gu   · 0,05532  gu  1,63 · 1014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Ohybový moment v místě 3 
Ld = 0,105 m ~u  ? · Gw (60) ~u  6858,16 · 0,105 ~u  720,1 E 
 
Ohybové napětí v místě 3 
u  ~ugu (61) 
u  720,11,63 · 1014 u  44177914 KL  44,18 ~KL 
 u  utzI. (62) 44,18 ~KL  70 ~KL 
Vyhovuje. 
 
6.2.5 KONTROLA MÍSTA 4 
Modul průřezu v ohybu v místě 4 gul  1,49 · 1014 gu  8,29 · 101 
 
Ohybový moment v místě 4 
Le = 0,05 m ~u  ? · G (63) ~u  6858,16 · 0,05 ~u  342,9 E 
 
Ohybové napětí v místě 4 
u  ~ugu (64) 
u  342,98,29 · 101 u  41363088 KL  41,36 ~KL 
 u  utzI. (65) 41,36 ~KL  70 ~KL 
Vyhovuje. 
 
 - 45 - 
 
6.3 KONTROLNÍ VÝPOČET NAPÍNACÍCH ŠROUBŮ 
Napínání pásu je řešeno pomocí závitových tyčí zatížených tahem. Výpočet byl 
proveden na závitovou tyč M12 pevnosti 8.8. Rozměrové hodnoty uvedené v tabulce 11, dle 
[2] str. 356, dle [3] str. 442 smluvní mez kluzu pro pevnost šroubu Rp02 = 640 MPa byla 
násobena koeficientem 0,35 pro nejtěžší namáhání šroubu. Dovolený tlak v závitech dle [3] 
str. 453. 
 
Tab. 11 Hodnoty pro výpočet napínacích šroubů 
d [mm] d1 [mm] d2 [mm] d3 [mm] σdovš[MPa] pdovš [MPa] 
12 10,376 11,026 10,160 224 150 
 
6.3.1 KONTROLA ZÁVITOVÉ TYČE NA TAH 
š  ?zs·w  (66) 
š  6858,16s·M,M  š  84,59 ~KL 
 wuUš o š (67) 224 ~KL o 84,59 ~KL  
Vyhovuje. 
 
6.3.2 KONTROLA NA OTLAČENÍ ZÁVITU 
fš  ?z ·  · [ · 7 (68) 
fš  6858,168 ·  · 11,026 · 1,624 fš  15,24 ~KL 
 fwuUš o fš (69) 150 ~KL o 15,24 ~KL  
Vyhovuje. 
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Nosná výška závitu 7  [  [ (70) 7  12  10,376 7  1,624  
 
6.4 KONTROLA STOJIN ZÁSOBNÍKŮ 
 
Minimální moment setrvačnosti namáhaného průřezu Imin  = 1,17·10
6 mm4. 
Plocha namáhaného průřezu Sp = 3340 mm
2. 
 
Poloměr setrvačnosti průřezu prutu 
  -2mn  (71) 
  11700003340  
  18,7  
 
Redukovaná délka prutu 
Délka prutu lp = 2095 mm 
`w  A2  (72) 
`w  20952  `w  1047,5  
 
Štíhlost prutu  
"  `w  (73) 
"  1047,518,7  "  56 
 
Stojina zásobníku je řešena na prostý tlak dle obr. 22. 
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Obr. 22 Rozlišení namáhání štíhlých prutů tlakovou silou [12] 
 
Kritická síla 
Síla působící na stojinu zásobníku Fs = 65024,3N 
Dle [2] str. 52 dovolené napětí pro zatížení míjivým tlakem pro ocel S235 (11 373)  RzI. = 65 -95 MPa. Výpočet proveden s hodnotou RzI. = 65 MPa. 
 ?`mR  RzI. ·  (74) ?`mR  65 · 3340 ?`mR  217100 E 
 ?D  ?`mR 65024,3 E  217100 E 
Vyhovuje. 
 
Napětí ve stojině 
e  ?D  (75) 
e  65024,33340  e  19,5 ~KL 
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7 MKP ANALÝZA 
Provedená pevnostní kontrola navrhnuté konstrukce. Kontrola provedena metodou 
konečných prvků (MKP)v programu NX I-deas 11. V tomto programu je možné vytvářet tři 
základní druhy modelů - objemový, skořepinový a prutový. Modely byly vytvářeny, jako 
prutové tzn., že délkový rozměr prvku je mnohonásobně větší než ostatní rozměry. Tento 
předpoklad je splněn.  
 
Metoda konečných prvků byla použita na nosnou konstrukci pásového dopravníku i na 
konstrukci zásobníků. Model zásobníků byl vytvořen jako prutový. Zatížení konstrukce 
zásobníků bylo provedeno od reakcí pásového dopravníku, hmotnost skladovaného materiálu 
a konstrukce zásobníku byla zjednodušena na síly působící na stojiny zásobníků. Velikost této  
síly je 65024,3 N a působí ve směru tíhového zrychlení. 
 
Obr. 23 Popis modelu pásového dopravníku 
 
Na obr. 23 je vidět část nosné konstrukce pásového dopravníku. Pozice 1 zobrazuje 
hlavní nosný profil U100. Stojiny dopravníku (pozice 2) jsou tvořeny profily U50. Ze 
stejných profilů byly provedeny výztuhy (pozice 3). Zatížení dopravníku bylo provedeno 
pomocí přidané hmotnosti (pozice 4) určení této hmotnosti je popsáno dále. Přidaná hmotnost 
byla stažena pomocí profilů malých rozměrů (pozice 5) do vytvořených bodů na nosném 
profilu (pozice 1). Nahrazení násypky dopravníku bylo provedeno také přidanou hmotností 
(pozice 6). 




Obr. 24 Popis modelu zásobníku 
 
Stojiny zásobníku (pozice 1) na obr. 24 jsou z profilu I200. Horní profily (pozice 2) 
byly použity U160. Tyto dva profily byly zachovány z původní konstrukce zásobníku. Nově 
navrhnuté zavětrování (pozice 3) bylo provedeno z profilů L70×70×8 . Příčný profil, na který 
je upevněn pásový dopravník (pozice 4) byl zvolen I140. Náhrada zbytku konstrukce a 
skladovaného materiálu byla provedena silami (pozice 5). Zatížení od pásového dopravníku 





Zatížení dopravníku bylo realizováno pomocí přidané hmotnosti (Lumped mass) a 
pomocí sil (Force), kde byla napínací síla rozložena do osy x a y. Byly vytvořeny body 
v přibližné výšce těžiště horní a spodní stolice. Do těchto bodů byla umístěna hmotnost, která 
odpovídala jednotlivým zatěžovacím stavům. Tato hmotnost byla rovnoměrně roznesena do 
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bodů vytvořených na nosných U100 . Dále se zohlednilo zatížení od hmotnosti hnacího a 
hnaného bubnu, zatížení provedeno stejně jako u stolic. Hmotnosti pro nahrazení násypky, 
byly vypočteny jako součet hmotnosti plechu a nosné konstrukce připadající na jednotlivý 
držák násypky. Zatížení od spodních stolic je pro každou stolici stejné a to 15,52 kg. Tato 
hmotnost je vypočtena součtem hmotnosti závěsu, válečku a dopravního pásu připadajícího na 
jednotlivou stolici. Napínací síla je vedena pod úhlem 5°. Tento úhel vznikl tím, že výška 
horní stolice je větší než výška spodní (vratné) stolice. Zadávání sil v programu NX-Ideas 
není možné pod úhly, proto bylo provedeno rozložení napínací síly do osy x a y. 
 
Napínací síla ve směru osy x: 
?Cl  ?2 · cos 5° (71) 
?Cl  13762,72 · cos 5° ?Cl  6855,2 E 
 
Napínací síla ve směru osy y: 
?C  ?2 · sin 5° (72) 




Jako provozní stav byl zvolen ten, kdy je dopravní pás plně zasypán po celé délce 
dopravníku. V tab. 12 jsou uvedeny hmotnosti, které byly zadávány do modelu jako přidaná 
hmotnost. Pořadí stolic i držáků násypky je uvažováno od hnaného ke hnacímu bubnu. U 
válečkových stolic byla vypočtena hmotnost jako součet hmotnosti stolice, válečků, hmotnosti 
délky dopravního pásu připadající na jednotlivou válečkovou stolici a hmotnosti 
přepravovaného materiálu připadající na jednotlivou válečkovou stolici. Uvedené hodnoty 




Technologie výroby umožňuje vypouštění materiálu ze všech zásobníků v jeden 
okamžik. Jako nejhorší možný havarijní stav byl zvolen takový, při kterém nedojde 
k uzavření všech čtyř výpusti zásobníků a zastaví se pásový dopravník. Dojde k naplnění 
násypky dopravníku dle obr. 16. Toto havarijní zatížení od jednoho zásobníku činí přibližně 
1600 kg.  
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Oba zatěžovací stavy vycházely z vlhkého písku, který má největší objemovou 
hmotnost a největší sypný úhel. Vlhký písek svými vlastnostmi způsobuje největší možné 
zatížení konstrukce. 
 
Tab. 12 Hmotnosti zadávané do Ideasu 
Č. stolice Hmotnost [kg] Držák násypky Hmotnost [kg] 
1. 52,07 1. 27,8 
2. – 5. 68,02 2. 31,8 
6. 86,18 3. 31,8 
7. – 11. 102,34 4. 31,9 
12. 86,18 5. 35,7 
13. – 15. 68,02 6. 35,7 
16. 86,18 7. 35,7 
17. – 21. 102,34 8. 35,7 
22. 86,18 9. 20,6 
23. – 25. 68,02   
26. 86,18   
27. – 31. 102,34   
32. 86,18   
33. – 49. 68,02   
 
7.1 VÝSLEDKY MKP ANALÝZ 
Výsledky jsou přiloženy v příloze. Při využití materiálu S235JR s mezí kluzu 235MPa 
je z výsledků zřejmé, že napětí v žádném místě konstrukce nepřekročí mez kluzu materiálu. 
Nedojde k plastickým deformacím konstrukcí. 
 
Byly provedeny čtyři hlavní pevnostní kontroly. Jako první byla kontrolována nosná 
konstrukce pásového dopravníku. Tato kontrola byla provedena na provozní a havarijní stav.  
Z výsledků těchto dvou kontrol, byly odečteny reakční síly. Tyto síly byly zadány do modelu 
zásobníků, a tím provedena kontrola navrženého příčného I profilu. Tímto byla provedena 
kontrola stojin zásobníků. Z kontrolovaných stavů vyplývá, že ze statického hlediska 
konstrukce dopravníku i zásobníku vyhovuje.     
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Nosná konstrukce pásového dopravníku – provozní stav  
 
Příloha A 
Zobrazuje průběh napětí na konstrukci pásového dopravníku. Napětí špičkově vyskakuje mezi 
výztuhou a poslední řadou stojin. Tato špička má hodnotu 142 MPa a je na obou hlavních 
nosných profilech U100. Konec dopravníku nemůže být podepřen, proto má snahu ohýbat se 
ve směru působení tíhového zrychlení. Tento ohyb konstrukce vytváří tuto napěťovou špičku.  
 
Příloha B 
Detailně zobrazuje průběh napětí v nejvíce namáhaném místě nosné konstrukce. 
 
Příloha C 
Zobrazuje deformace vzniklé provozním zatížením nosné konstrukce. Největší hodnota 
deformace je 18,5 mm. Tato deformace vzniká ze stejného důvodu jako maximální napětí 
v nosné konstrukci popsané v ,,Příloha A“ . Jedná se o elastickou deformaci tzn.: že po 
odlehčení se nosná konstrukce vrátí do původního stavu bez trvalé deformace. 
 
Příloha D 
Zobrazuje deformaci nosné konstrukce dopravníku v rovině x-y. Jsou viditelné průhyby nosné 
konstrukce mezi jednotlivými řady stojin. Hodnoty maximálních průhybů mezi jednotlivými 
stojinami jsou vyznačeny. Opět se jedná pouze o elastické deformace. 
 
Příloha E 
Deformace nosné konstrukce dopravníku v rovině x-z dokazuje funkčnost navrhnutých 
výztuh. Mezi jednotlivými výztuhami mají hlavní nosné profily U100 snahu o boulení. 
 
Tab. 13 Reakce – provozní stav 
Řada stojin Strana Rx [N] Ry [N] Rz [N] 
1. 
Pravá 566 897 -1,13 
Levá 557 904 1,86 
2. 
Pravá -716 6660 224 
Levá -691 6660 -223 
3. 
Pravá -2220 6000 180 
Levá -2210 6000 -180 
4. 
Pravá -28,4 5530 144 
Levá -3,69 5540 -144 
5. 
Pravá -2410 7480 175 
Levá 2330 7480 -173 
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Nosná konstrukce pásového dopravníku – havarijní stav  
 
Příloha F 
Zobrazuje průběh napětí na konstrukci pásového dopravníku. Největší hodnota napětí je u 
napojení nosného profilu U100 na druhou řadu stojin. Místo s největším napětím u 
provozního stavu není u havarijního stavu nejkritičtější. Napětí v kritických místech jsou 
vyznačena v obrázku. 
 
Příloha G 
Zobrazuje deformace vzniklé havarijním zatížením nosné konstrukce. Největší hodnota 
deformace je 13,8mm. Místo s největší deformací při provozním stavu má při havarijním 
stavu přibližně poloviční hodnotu. Toto snížení deformace je vytvořeno tak, že havarijní 
zatížení mezi čtvrtou a pátou řadou stojin má tendenci nosné profily U100 prohýbat. Toto 
prohnutí způsobuje snížení deformace na konci dopravníku. Největší hodnoty deformací jsou 
vyznačeny v obrázku. Všechny deformace nosné konstrukce jsou elastické, tzn., že po 
odlehčení se nosná konstrukce vrátí do původního stavu, bez trvalé deformace. 
 
Příloha H 
Zobrazuje deformaci nosné konstrukce dopravníku v rovině x-y. Jsou viditelné průhyby nosné 
konstrukce mezi jednotlivými řady stojin. Hodnoty maximálních průhybů mezi jednotlivými 
stojinami jsou vyznačeny. Opět se jedná pouze o elastické deformace. 
 
Příloha I 
Deformace nosné konstrukce dopravníku v rovině x-z dokazuje funkčnost navrhnutých 
výztuh. Mezi jednotlivými výztuhami mají hlavní nosné profily U100 snahu o boulení.  
 
Tab. 14 Reakce – havarijní stav 
Řada stojin Strana Rx [N] Ry [N] Rz [N] 
1. 
Pravá 4440 2970 73,4 
Levá 4430 2970 -73,4 
2. 
Pravá -168 15100 647 
Levá -143 15100 -647 
3. 
Pravá -3140 13400 506 
Levá -3130 13400 -506 
4. 
Pravá 1580 12700 412 
Levá 1610 12700 -412 
5. 
Pravá -2700 9780 274 
Levá -2770 9770 -272 
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Nosná konstrukce zásobníků – provozní stav 
 
Příloha J 
Zobrazuje průběh napětí na nosné konstrukci zásobníku při provozním stavu dopravníku. 
Z výsledků je viditelné že navrhnutý příčný profil I140 vyhovuje. Největší napětí na tomto 
profilu je 119MPa. Největší špičkové napětí ve stojinách zásobníků je 93,5MPa. Na stojinách 
zásobníků je viditelné stejné napětí, které je vypočteno v kapitole 6.4. 
 
Příloha K 
Zobrazuje deformace zásobníků od provozního stavu dopravníku. Z výsledků je viditelné, že 
zavěšení dopravníků má největší vliv na deformace příčných profilů I140. Největší hodnota 
deformace v tomto případě je přibližně 9 mm. Jedná se o elastické deformace. 
 
Nosná konstrukce zásobníků – havarijní stav 
 
Příloha L 
Zobrazuje průběh napětí na nosné konstrukci zásobníku při havarijním stavu dopravníku. U 
havarijního stavu dopravníku je viditelné větší namáhání příčného profilu I140.  Největší 
hodnota napětí ve stojinách zásobníků je 170 MPa. Jedná se o špičkové napětí v místě 
napojení příčného profilu I140 na stojinu zásobníku. Ostatní napětí ve stojinách zásobníků 
jsou zobrazena na obrázku.  
 
Příloha M 
Zobrazuje deformace zásobníků od havarijního stavu dopravníku. Z výsledků je viditelné, že 
zavěšení dopravníků má největší vliv na deformace příčných profilů I140. Největší hodnota 
deformace v tomto případě je přibližně 17 mm. Největší deformace jsou vyznačeny 
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8 ZÁVĚR 
Cílem této diplomové práce bylo provést koncepční návrh vynášecího pásového 
dopravníku, který bude umístěn pod zásobníky. Jedním z hlavních požadavků bylo, aby 
dopravník byl uložen na konstrukci zásobníků a nebyl ve styku s podlahou. S tímto 
požadavkem úzce souvisí i jedna z navrhnutých úprav zásobníku, a to je odstranění 
rozměrných betonových patek. Tyto patky bránily udržování čistoty prostoru pod pásovým 
dopravníkem.  
Byly provedeny dva návrhy nosné konstrukce s výpočty výkonů a tahů dle příslušné 
normy. Z výrobního a ekonomického hlediska byla zvolena nosná konstrukce pomocí U 
profilů. Byla provedena analyticky pevnostní kontrola některých částí pásového dopravníku, 
pevnostní kontrola navrhnuté nosné konstrukce. Konstrukce byla kontrolována na dva 
zatěžovací stavy. První zatěžovací stav byl provozní, kde zatížení odpovídalo plně 
zasypanému dopravnímu pásu. Jedná se o nejnepříznivější provozní stav. Dalším zatěžovacím 
stavem byl havarijní stav. Jedná se o stav, kdy se pásový dopravník zastaví, a neuzavřou se 
všechny čtyři zásobníky. Materiál naplní násypku dopravníku a tím se ukončí jeho výsyp ze 
zásobníků. Navrhnutá konstrukce pro oba zatěžovací stavy vyhovuje. Bylo provedeno 
zjednodušení válečkových stolic dopravníku, kdy celá válečková stolice byla vždy nahrazena 
pouze hmotností dané stolice. Ve skutečnosti každá stolice zpevňuje nosnou konstrukci 
dopravníku. Předpokládá se, že skutečné napětí a deformace nosné konstrukce dopravníku 
budou mírně sníženy oproti výsledkům analýzy. 
Dávkovací zařízení je určeno jako plnění míchačky pro výrobu betonových prefabrikátů, 
proto byl tento dopravník řešen i jako vážící. Konstrukce dopravníku byla navržena s ohledem 
na dva možné způsoby vážení. Zvoleno bylo použití pásové váhy pro kontinuální vážení. 
Dále byla provedena kontrola konstrukce zásobníků. Z kontroly vyplývá, že není nutné 
měnit průřez stojin zásobníků po upevnění pásového dopravníku na tyto stojiny. Z výsledků 
analýz nosné konstrukce dopravníku byly odečteny reakční síly pro jednotlivé zatěžovací 
stavy. Tyto síly byly zaneseny do modelu zásobníků a provedena pevnostní kontrola příčného 
profilu pro upevnění pásového dopravníku i stojin zásobníků. 
Byly navrženy úpravy zásobníků s cílem snížení hmotnosti, při zachování funkčnosti 
všech prvků. Navrhnutými úpravami byla provedena úspora materiálu na jednom zásobníku 
přesahující 1,3 tuny.  
Přiložená výkresová dokumentace obsahuje výkres sestavy pásového dopravníku, 
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10 SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ 
(h/a)adm Dovolený relativní průvěs pásu mezi válečkovými stolicemi [-] 
a Rozteč stolic [m] 
A  Dotyková plocha mezi pásem a čističem pásu [m2] 
a0 Rozteč horních válečkových stolic [m] 
au Rozteč dolních válečkových stolic [m] 
b Ložná šířka pásu [m] 
B Šířka dopravního pásu [m] 
b1 Světlá šířka bočního vedení [m] 
Cε Součinitel korýtkovosti [-] 
d Tloušťka dopravního pásu [m] 
d0 Průměr hřídele v ložisku hnaného bubnu [m] 
d1 Malý průměr závitu šroubu [m] 
d2 Střední průměr závitu šroubu [m] 
D2 Průměr hřídele v místě 2 [m] 
d3 Malý průměr šroubu [m] 
D3 Průměr hřídele v místě 3 [m] 
dB Vnitřní průměr bubnu [m] 
DB Průměr bubnu [m] 
dš Velký průměr závitu šroubu [m] 
E Modul pružnosti v tahu [MPa] 
e Základ přirozených logaritmů [-] 
F Průměrný tah v pásu na bubnu [N] 
f Globální součinitel tření [-] 
F1 Tah v pásu ve větvi nabíhající na buben [N] 
F2 Tah v pásu ve větvi sbíhající z bubnu [N] 
F2min Minimální tahová síla v pásu pro přenos obvodové síly [N] 
FA Reakce působící v ložisku A [N] 
FA2 Zatěžující síla hnaného bubnu [N] 
FB Reakce působící v ložisku B [N] 
FB2 Zatěžující síla hnaného bubnu [N] 
FbA Odpor setrvačných sil v místě nakládky a v oblasti urychlování [N] 
FC Výsledná síla namáhající buben [N] 
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FD Reakce působící v místě uložení hřídele [N] 
FDp Dovolená tahová síla v pásu [N] 
FE Reakce působící v místě uložení hřídele [N] 
Ff Odpor tření mezi dopravovanou hmotou a bočním vedením  [N] 
FG Tíhová síla bubnu [N] 
FgL Odpor tření mezi dopravovanou hmotou a bočním vedením [N] 
FH Hlavní odpory [N] 
Fkrit Kritická sila [N] 
Fmax Maximální tahová síla v pásu [N] 
Fmind Minimální tahová síla v dolní větvi [N] 
Fminh Minimální tahová síla v horní větvi [N] 
FN Vedlejší odpory [N] 
FNx Napínací síla ve směru osy x [N] 
FNy Napínací síla ve směru osy y [N] 
FO Odpor ohybu pásu na bubnech [N] 
Fr Odpor stěrače pásu [N] 
Fs Síla působící na stojinu zásobníku [N] 
FS Přídavné hlavní a vedlejší odpory [N] 
Ft Odpor v ložiskách hnaného bubnu [N] 
FU Obvodová síla na hancím bubnu [N] 
FUmax Maximální obvodová hnací síla [N] 
FUp Potřebná obvodová síla na hnacím bubnu [N] 
FV Výsledná síla zatěžující hřídel hnaného bubnu [N] 
FVx Výsledná síla v ose x [N] 
FVy Výsledná síla v ose y [N] 
Fε Odpor vychýlených bočních válečků [N] 
g Tíhové zrychlení [m·s-2] 
h Nosná výška závitu [mm] 
h Průvěs dopravního pás [m] 
i Poloměr setrvačnosti průřezu prutu [mm] 
Im Hmotnostní výkonnost [kg·h
-1] 
Imin Minimální moment setrvačnosti namáhaného průřezu [mm
4] 
IV Objemová výkonnost [m
3·s-1] 
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l Délka bočního vedení [m] 
L Délka dopravníku (vzdálenost os bubnů) [m] 
l3 Délka válečku v horní větvi [m] 
La Vzdálenost od osy ložiska po okraj dopravního pásu [m] 
Lb Osová vzdálenost ložisk hnaného bubnu [m] 
lb Urychlovací délka [m] 
Lc Vzdálenost od osy ložiska po osu uložení hřídele [m] 
Ld Vzdálenost od osy uložení hřídele po osazení  [m] 
Le Vzdálenost od osy uložení po konec zbroušení [m] 
lp Délka prutu zatíženého tlakem [mm] 
lred Redukovaná délka prutu [mm] 
Lε Délka dopravníku s vychýlenými válečky [m] 
mB Hmotnost bubnu [kg] 
Mo1 Ohybový moment v místě 1 [N·m] 
Mo2 Ohybový moment v místě 2 [N·m] 
Mo3 Ohybový moment v místě 3 [N·m] 
Mo4 Ohybový moment v místě 4 [N·m] 
MoA Ohybový moment k bodu A [N·m] 
n Počet závitů matice [-] 
P Výkon elektrobubnu [W] 
p Tlak mezi čističem pásu a pásem [N·m-2] 
P1 Počet řad válečků v horní větvi [-] 
P2 Počet řad válečků v dolní větvi [-] 
PA Potřebný provozní výkon na hnacím bubnu [W] 
pdovš Dovolený tlak ve šroubu [MPa] 
PM Potřebný provozní výkon motoru [W] 
pš Tlak v závitech [MPa] 
q Velikost spojitého zatížení [N·m-1] 
q1 Hmotnost rotujících částí válečků v horní větvi [kg·m
-1] 
q2 Hmotnost rotujících částí válečků v dolní větvi [kg·m
-1] 
qB Hmotnost 1m dopravního pásu [kg·m
-1] 
qG Hmotnost nákladu na 1m délky pásu [kg·m
-1] 
qRO Hmotnost rotujících částí válečků na 1m horní větve dopravníku [kg·m
-1] 
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qRU Hmotnost rotujících částí válečků na 1m dolní větve dopravníku [kg·m
-1] 
Rmp Pevnost dopravního pásu [N·mm
-1] 
Rx Reakce působící ve směru osy x [N] 
Ry Reakce působící ve směru osy y [N] 
Rz Reakce působící ve směru osy z [N] 
S Plocha namáhaného průřezu [mm2] 
S1 Plocha horní části náplně [m
2] 
S2 Plocha dolní části náplně [m
2] 
SC Průřez náplně pásu [m
2] 
ts Šířka stěrače pásu [m] 
v Rychlost dopravního pásu [m·s-1] 
v0 Počáteční rychlost dopravního pásu [m·s
-1] 
Wo1 Modul průřezu v ohybu v místě 1 [N·m] 
Wo2 Modul průřezu v ohybu v místě 2 [N·m] 
Wo3 Modul průřezu v ohybu v místě 3 [N·m] 
Wo4x Modul průřezu v ohybu v místě 4 [N·m] 
Wo4y Modul průřezu v ohybu v místě 4 [N·m] 
α Sypný úhel [°] 
β Úhel mezi dopravním pásem a vodorovnou rovinou [°] 
δ Úhel sklonu dopravníku ve směru pohybu [°] 
ε Úhel vychýlených bočních válečků [-] 
η Celková účinnost převodu [-] 
θ Dynamický sypný úhel  [°] 
λ Sklon bočních válečků [°] 
λp Štíhlost prutu [-] 
µ Součinitel tření mezi hnacím bubnem a dopravním pásem [-] 
µ0 Součinitel tření mezi nosnými válečky a pásem [-] 
µ1 Součinitel tření mezi dopravovanou hmotou a pásem [-] 
µ2 Součinitel tření mezi dopravovanou hmotou a bočním vedením [-] 
µ3 Součinitel tření mezi pásem a čističem pásu [-] 
ξ Součinitel rozběhu [-] 
π Ludolfovo číslo [-] 
ρ Sypná hmotnost dopravované hmoty [kg·m3] 
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σdovš Dovolené napětí ve šroubu [MPa] 
σkr Kritické napětí [MPa] 
σo1 Ohybové napětí v místě 1 [MPa] 
σo2 Ohybové napětí v místě 2 [MPa] 
σo3 Ohybové napětí v místě 3 [MPa] 
σo4 Ohybové napětí v místě 4 [MPa] 
σohDOV Dovolené napětí pro zatížení míjivým ohybem [MPa] 
σs Napětí ve stojině zásobníku [MPa] 
σš Napětí ve šroubu [MPa] 
σtDOV Dovolené napětí pro zatížení míjivým tlakem [MPa] 
σu Mez úměrnosti [MPa] 
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11 SEZNAM PŘÍLOH 
Příloha Název 
A Průběh napětí při provozním stavu 
B Detail průběhu napětí při provozním stavu 
C Průběh deformace při provozním stavu 
D Deformace v rovině x-y při provozním stavu   
E Deformace v rovině x-z při provozním stavu 
F Průběh napětí při havarijním stavu 
G Průběh deformace při havarijním stavu 
H Deformace v rovině x-y při havarijním stavu 
I Deformace v rovině x-z při havarijním stavu 
J Průběh napětí na zásobnících při provozním zatížení dopravníku 
K Deformace zásobníků při provozním zatížení dopravníku 
L Průběh napětí na zásobnících při havarijním zatížení dopravníku 
M Deformace zásobníků při havarijním zatížení dopravníku 
 
Výkresová dokumentace 
Číslo výkresu Název 
0-5O/34-00 PÁSOVÝ DOPRAVNÍK 
3-5O/34-M1-01 RÁM HNACÍ STANICE 
2-5O/34-M2-01 RÁM NAPÍNACÍ STANICE 
2-5O/34-M3 RÁM 1 
2-5O/34-M4 RÁM 2 


















Obr. A Průběh redukovaného napětí dle HMH při provozním stavu; max. napětí 142 MPa 
 





Obr. B Detail průběhu redukovaného napětí dle HMH při provozním stavu; max. napětí 142 MPa 
 
 





Obr. C Průběh deformace při provozním stavu; max. deformace 18,5mm; měřítko deformace 20:1 
 
 





Obr. D Deformace v rovině x-y při provozním stavu; max. deformace 18,5mm; měřítko deformace 20:1   
 
 





Obr. E Deformace v rovině x-z při provozním stavu; max. deformace 18,5mm; měřítko deformace 20:1   
 
 





Obr. F Průběh redukovaného napětí dle HMH při havarijním stavu; max. napětí 189 MPa, max. deformace 13,8 mm; měřítko deformace 20:1 
 
 





Obr. G Průběh deformace při havarijním stavu; max. deformace 13,8 mm; měřítko deformace 20:1 
 
 




















Obr. J Průběh napětí na zásobnících při provozním zatížení dopravníku; max. napětí 119 MPa, max. deformace 8,89 mm;  
měřítko deformace 10:1 
 
 












Obr. L Průběh napětí na zásobnících při havarijním zatížení dopravníku; max. napětí 199 MPa, max. deformace 17,7 mm;  
měřítko deformace 10:1 
 
 




Obr. M Deformace zásobníků při havarijním zatížení dopravníku; max. deformace 17,7 mm; měřítko deformace 10:1 
 
